




Вɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ: «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ». ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 104 ɫɬɪɚɧɢɰɵ, 59 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 19 ɬɚɛɥɢɰ, 7 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 7 ɥɢɫɬɨɜ 
ɮɨɪɦɚɬɚ А1 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ 
ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
В ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ: ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ; 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ; ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ 
ɧɚɥɚɞɤɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɟɬɟɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɬɟɧɞɚ 
ɞɥɹ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ.  
 Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɟ ɩɨɦɨɠɟɬ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɦɚɬɢɤɟ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
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ɒɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ(ɉɋ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110ɤɜ ɢ ɜɵɲɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɉɋ ɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ. 
Ʉ ɪɟɠɢɦɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ 
ɪɟɠɢɦɵ. Ʉ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɪɟɠɢɦɵ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ(ɄɁ) ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɉɋ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ[1], 
ɱɬɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
ɢɥɢ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤ ɧɚ ɉɋ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Ɇɉɍ). ɇɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɟɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢɥɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɤɚɛɟɥɹɦ 
ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɚɯ 
(ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ) ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, 
ɋɌɈ 56947007-29.240.044-2010 ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10%, ɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 32144-2013 (ɩ.4.2.2) ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ±10%. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ ɢ 
ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɮɢɥɶɬɪ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɦɢɦɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ. 
ȼɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
Ɇɉɍ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɬɨ ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ, ɬɟɦ ɲɢɪɟ ɫɩɟɤɬɪ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɢ ɜɵɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ. 
ɉɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɧɚɜɵɤɨɜ ɢ ɨɩɵɬɚ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 




ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ, ɰɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
2. ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
3.Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɧɬɚɠɚ, ɧɚɥɚɞɤɢ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɬɟɧɞɚ. 
5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɭ Ɇɉɍ. 
6. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɢ ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ. 
7. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 











1. Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
1.1 Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
 
ɍɱɟɛɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
«ɗɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ» ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ». ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɧɚ ɉɋ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ Ɇɉ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɂɚɳɢɬɵ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ Ɇɉɍ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ, ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ.  
Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɇɉɍ ɧɚ ɉɋ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɫ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ, ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ Ɇɉɍ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ȼɢɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɸ 














ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 









 2000ȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ 
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɪɬɨɜ 








ɨɬ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ.  















2 ɫɬɟɩɟɧɶ 3Ⱥ/ɦ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ) 











ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɜɹɡɢ. 








ɇɟ ɧɢɠɟ 3 
ɫɬɟɩɟɧɢ 10ȼ/ɦ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
4 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɩɨɥɹ ɨɬ ɦɨɥɧɢɢ ɢ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. 




































ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 
















4 ɫɬɟɩɟɧɶ (ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 






















ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 




















































ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 



























ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 







































Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɤ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ ɜ 





ɇɟ ɧɢɠɟ 3 
ɫɬɟɩɟɧɢ 
10ȼ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ) 
100ȼ (1 ɫ) 





ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜ 
























ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 









4 ɫɬɟɩɟɧɶ 4ɤȼ 





Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɤ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 





3 ɫɬɟɩɟɧɶ 10ȼ 








ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 

















ɡɟɦɥɹ), 1 ɤȼ 
(ɩɪɨɜɨɞ-ɩɪɨɜɨɞ) 


















ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 
18 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦ ɢ 
ɢɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦ, ɤ ɫɢɝɧɚɥɚɦ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɥɟɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 





ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ 
ɋɌɈ 56947007-29.240.044-2010 





















ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɜ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ȽɈɋɌ Ɋ 
51317.4..28 




ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 





ɇɟ ɧɢɠɟ 3 
ɫɬɟɩɟɧɢ 10ȼ 








ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 







































ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 





















 ɉɨɪɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
24 






















Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 





ɇɟ ɧɢɠɟ 3 
ɫɬɟɩɟɧɢ 10ȼ 10ȼ=140ɞȻ 
10 
 

















Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ɇɉɍ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɉɋ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɉɋ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ: 
1. Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (Ɂɍ). 
2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. 
3. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ Ɇɉɍ ɤ ɪɟɠɢɦɚɦ ɄɁ ɢ ɭɞɚɪɚɦ ɦɨɥɧɢɢ. 
4. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ Ɇɉɍ. 
5.ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ. 
6.ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ Ɇɉɍ. 
 
Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɗɆɈ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ 
ɋɈ 34.35.311-2004 «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ»; ɋɌɈ 
56947007-29.240.044-2010 «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ»; ɋɌɈ 
56947007-29.130.15.105-2011 «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ».  
 Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɉɋ». 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɜɢɬɶ 
ɧɚɜɵɤɢ ɢ ɭɦɟɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɗɆɈ ɢ ɗɆɋ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɩɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɱɬɨ 









1.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 3 ɷɬɚɠɟ 
ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɋɎɍ ɜ 
ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ 307.  Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 48,9ɦ2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɟɧɞɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ 307 ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
12 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɗɆɈ ɢ ɗɆɋ ɛɵɥɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɟɧɞɵ: 
1. «Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ» 
2. «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ» 
3. «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ», «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ» 
4. «Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ» 
5. «Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ» 
6. «Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ» 
ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɢɰɟɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1.2 - 1.7. 
ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɫɬɟɧɞɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1.8 - 1.9.  
 
ɋɬɟɧɞ №1. «Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ». 
ɉɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɚɡɦɚɯ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ 
ɫɯɟɦɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɞɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ LC ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ, ɤɚɤɢɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 6 

















Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ» 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 












Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ  «Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 









Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 









ɋɬɟɧɞ №2 «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ». 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɨ 1000ȼ. Ʉ ɬɚɤɢɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ, 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ, ɮɥɢɤɟɪ. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜ ɫɟɬɹɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɧɟɣɬɪɚɥɟɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɧɞɚ ɦɨɠɧɨ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɥɢɧɟɣɧɭɸ, 
ɬɚɤ ɢ ɧɟ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. ȼ ɪɨɥɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɥɚɦɩɵ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɥɚɦɩɚɯ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩɚɯ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ 
ɬɨɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɬ.ɞ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɪɟ 
ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 8 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ.  
 
ɋɬɟɧɞ №3 «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ», «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ». 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɪɢɜɢɬɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɲɟɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɉɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɋɌɈ 56947007-29.130.15.105-2011. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɉɋ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ Ɂɍ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ 10 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ.  
 
ɋɬɟɧɞ №4 «Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ». 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ. 
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Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɞɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɲɢɧɵ 
ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ 
ɩɨɞɫɵɩɤɢ ɢɡ ɳɟɛɧɹ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ ɧɚ ɉɋ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 10 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ.  
 
ɋɬɟɧɞ №5 «Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 
ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ» 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɄɁ ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ Ɇɉɍ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɷɤɪɚɧɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɤɚɛɟɥɹ. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɤɨɜ ɜ ɷɤɪɚɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɟɧɞ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɒɍɉ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜ 
ɷɤɪɚɧɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ 30 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ - 15 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 
ɉɋ110ɤȼ ɢ 15 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɉɋ 220ɤȼ.  
 
ɋɬɟɧɞ №6 «Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ» 
 Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɢɡɭɱɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɄɁ ɧɚ ɈɊɍ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɄɁ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɱɟɪɟɡ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ Ɇɉɍ ɢɥɢ ɤ 
ɫɪɵɜɭ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɢɧɮɚɡɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɵɯ 
ɩɨɦɟɯ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɜɯɨɞ Ɇɉɍ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɞɥɹ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇɉɍ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
6 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ - 3 ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɉɋ110ɤȼ ɢ 3 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɉɋ 220ɤȼ. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɟɧɞ №1 ɢ ɫɬɟɧɞ №2 ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɋɬɟɧɞ №3 ɢ№4 ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧɚɜɵɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɨɣ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɋɬɟɧɞ №5 ɢ №6 
ɞɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɢ ɡɧɚɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɄɁ ɧɚ Ɇɉɍ 
  
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.10 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɥɚɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ». 
23 
 










1.3 ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɛɨɪɧɵɣ ɩɚɪɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɬɟɧɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ. ɋɯɟɦɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.11. 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 -  ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
 
 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜɜɨɞɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨ ɫɬɟɧɞɚɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
ɋɬɟɧɞ 




«Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ» ȼȺ 47-29 TDM C6 3p 1 
Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 
1000ȼ» 
ȼȺ 47-29 IEK C6 3p 1 
«ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ», 
«ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ» ȼȺ 47-29 IEK C2 2p 2 
«Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ» ȼȺ 47-29 IEK C6 2p 1 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ» 
EZ9F34206 
Schneider Electric ɋ6 2p 1 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
Ɇɉɍ» 




ɋɬɟɧɞ № 1 ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 380ȼ. 
ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 
ȼȺ 47-29 TDM C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. 
ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 3ɯ1 
ɋɬɟɧɞ №2 ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
380ȼ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɯɩɨɥɸɫɧɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 3ɯ1. 
ɋɬɟɧɞ № 3 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 2 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɧɚ 
ɤɚɠɞɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C2. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 
2ɯ0,75. 
ɋɬɟɧɞ № 4 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 2ɯ0,75. 
ɋɬɟɧɞ № 5 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ EZ9F34206 Schneider Electric ɋ6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ 
ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 
2ɯ0,75. 
ɋɬɟɧɞ №6 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɵɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 2ɯ0,75. 
 
ɇɚ ɫɬɟɧɞɚɯ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ» ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. 
ɉɪɢɛɨɪɧɵɣ ɩɚɪɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.3. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – ɉɪɢɛɨɪɧɵɣ ɩɚɪɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ Ɇɚɪɤɚ (ɦɨɞɟɥɶ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ CZ-96, 0….3Ⱥ 1 
Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ 
CG -72,   0…500ɦȺ 1 
Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɮ Fluke 196C 1 
Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ  Bort BMM-1000N 5 
Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ  Best DT-9205Ɇ 2 
Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ  Mastech MS8268 1 
Ⱦɜɭɯɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ 
MHS-5200P 25 1 
Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɪɟɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 





1.4 ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 1 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
 1.Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɬɟɧɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ (ɎɋɄ ȿɗɋ) Ɋɨɫɫɢɢ. 
2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɧɚɭɱɢɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 




































Ƚɥɚɜɚ 2 - Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ 
2.1 - ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ. 
2.1.1 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ. 




Ɋɢɫ.2.1. ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ 
 ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɵɲɟ 1 ɤȼ. ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɄɁ, 
ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɡɟɦɥɟ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɨɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɇɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɤɚɱɟɤ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ. ȼɨɡɪɨɫɲɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɩɨ ɤɚɛɟɥɹɦ ɧɚ ɜɯɨɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ Ɇɉɍ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
  ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɹɯ. ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 
ɩɨɦɟɯ ɜ ɰɟɩɹɯ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɜ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɹɯ: ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɋɍ, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɟɣ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ, 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɵɤɚɬɟɥɟɣ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ; ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ. 
28 
 
 ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɩɪɢ ɭɞɚɪɚɯ ɦɨɥɧɢɢ. ɉɪɢ ɭɞɚɪɟ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɨɛɴɟɤɬ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɹɯ 
ɧɚɜɨɞɹɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ. Ɍɨɤ ɦɨɥɧɢɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɩɨ Ɂɍ, ɫɨɡɞɚɟɬ 
ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɧɚ ɡɟɦɥɟ ɢ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. 
 ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. ɉɪɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹɯ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɋɍ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɬɨɤɢ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ ɨɬ ɞɚɧɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɫɨɡɞɚɸɬ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɜ ɰɟɩɹɯ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɯ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɋɍ. 
 Ɋɚɡɪɹɞɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ 
ɮɨɪɦɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɪɹɞɨɜ- ɷɥɟɤɬɪɢɡɚɰɢɹ ɬɪɟɧɢɟɦ. 
ɗɥɟɤɬɪɢɡɚɰɢɹ ɬɪɟɧɢɟɦ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɬɟɥɚ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɟɝɨ ɨɞɟɠɞɨɣ, ɫɬɭɥɨɦ, ɩɨɥɨɦ, ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɚɧɟɥɟɣ, ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɇɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɞɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ Ɇɉɍ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɷɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɦɨɠɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 15ɤȼ ɢ ɩɪɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ Ɇɉɍ ɪɚɡɪɹɞ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɪɨɛɨɸ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
 Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɍɨɤɢ ɭɬɟɱɤɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɧɨ ɢ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɥɸɞɟɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ 
ɩɨɥɟ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɫ ɬɨɤɨɦ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɱɢɧɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ (Ɇɉ 
ɉɑ) ɜɛɥɢɡɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɱɟɜɢɞɧɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɤɪɨɦɟ ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɦ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɡɞɚɧɢɣ; ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɬɨɤɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɠɟ ɡɞɚɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɢ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɤɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɜ ɬɚɤɢɯ (ɛɟɡ ɭɬɟɱɟɤ) ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ 
ɥɢɧɢɹɯ ɬɨɤɚɦɢ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧɢɯ ɛɨɥɟɟ 15-20 ɫɦ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥɨ. 
ɉɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɭɬɟɱɤɢ, ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɬɨɤ ɫɨɡɞɚɟɬ ɜ 
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ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɭɛɵɜɚɸɳɟɟ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ.  
 ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ. ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ ɧɚɲɥɢ 
ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜ ɪɹɞɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, 
ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɦɭ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɦɭ ɫɢɧɬɟɡɭ, ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɚɯ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ, ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ ɫɢɥɶɧɨɬɨɱɧɵɯ ɩɭɱɤɨɜ 
ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɦɟɧɟɟ 0,1 ɫ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɱɚɫɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɵɦ, ɱɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɚ ɩɪɢ ɢɧɞɭɤɰɢɢ 
ɛɨɥɟɟ 10 Ɍ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. 
 ɉɨɦɟɯɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ ɜ ɰɟɩɹɯ ɩɢɬɚɧɢɹ Ɇɉɍ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɦɟɯɚɦ ɜ 
ɰɟɩɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ) ɢ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɚ ɜ ɰɟɩɹɯ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ - ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɜ ɰɟɩɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɪɟɥɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ.  
2.1.2 Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɗɆɋ. 
Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɗɆɋ 
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4. Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ 
ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ 
ɩɨɦɟɯɚɦ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 
ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 0 ɞɨ 150 ɤȽɰ. 
ȽɈɋɌ Ɋ 
51317.4.16 - 2000 
(ɆɗɄ 61000-4-16-
96). 










5. ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 









ɡɟɦɥɹ 3 ɫɬ. 
ɠɟɫɬ. 
ɉɪɨɜɨɞ –
















ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.1 
6. ɇɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 




















7. Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ 
ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ 
ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ ɩɨɥɨɫɟ 
ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 










8. ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹɯ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 





4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
(ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 


















ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (Ɍɋ) ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜɨ 
ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ Ɍɋ ɢ ɩɪɢ ɩɪɢɟɦɨɱɧɵɯ, ɩɪɢɟɦɨɫɞɚɬɨɱɧɵɯ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɬɢɩɨɜɵɯ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ Ɍɋ ɧɚ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧɵ ɜɢɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ Ɍɋ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ɱɢɫɥɨ ɜɢɞɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ 
ɞɨ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ.  Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɢɞɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɢɟɦɨɫɞɚɬɨɱɧɵɯ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɢɟɦɨɱɧɵɦɢ ɢ ɬɢɩɨɜɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ Ɍɋ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ: - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ, 
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ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ Ɍɋ; - ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
Ɍɋ; - ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɍɋ; - 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ; - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɍɋ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɚ ɞɥɹ 
ɜɵɛɨɪɚ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
Ʉɥɚɫɫ 1 - ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹɫɹ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɪɚɞɢɨɜɟɳɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
ɛɨɥɟɟ 1 ɤɦ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɍɋ. 
Ʉɥɚɫɫ 2 - ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹɫɹ ɫɪɟɞɧɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ 
ɪɚɞɢɨɫɬɚɧɰɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 1 ȼɬ ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ Ɍɋ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɢɩɢɱɧɭɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ. 
Ʉɥɚɫɫ 3 - ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ 
ɪɚɞɢɨɫɬɚɧɰɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 1 ȼɬ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ Ɍɋ (ɧɨ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 1ɦ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɥɢɡɤɨɦɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɦɨɳɧɵɯ ɪɚɞɢɨɜɟɳɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ 
ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ, ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɢɩɢɱɧɭɸ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɭɸ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ 
Ʉɥɚɫɫ 4 - ɨɫɨɛɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɍɋ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɬɟɩɟɧɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ɧɚ Ɍɋ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢɥɢ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ Ɍɋ. 
Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 






2.2 Ɉɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ.  
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ. Ʉ ɩɟɪɜɨɣ 
ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  Ʉɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬɧɨɫɹɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. 
ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɢɦɟɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ. ȼɬɨɪɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 
ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. Ⱥɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɪɟɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɢ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.2-2.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɂɉɌ. 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɨɞɧɨɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 - Дву̵полупе̛̬од̦̼̜ 
в̼п̬я̛̥тел̽ ̭о ̭̬ед̦е̜ точко̜ вто̛̬ч̦о̜ 
о̥̍отк̛ т̴̬̦̭̌о̬̥̌то̬̌ 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 
 




 Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 
 
2.3 ȼɥɢɹɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  
Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɢ ɤ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɫɩɟɤɬɪɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɚɜɚɪɢɣ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
-ɄɁ ɜɧɭɬɪɢ ɞɢɨɞɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤ ɜɵɝɨɪɚɧɢɸ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, 
ɟɫɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɡɚɳɢɳɟɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɄɁ 
-Ɉɛɪɵɜ ɜɧɭɬɪɢ ɞɢɨɞɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɢɨɞɚ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɤ ɩɨ ɞɢɨɞɭ ɧɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ, ɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɟɪɹɟɬ 
ɮɚɡɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ.  
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɜɚɪɢɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɫɥɭɱɚɹ, ɬ.ɤ. ɞɚɧɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɫɪɚɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (ɩɭɥɶɫɚɰɢɸ) ɂɉɌ ɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
2.3.1. ɉɭɥɶɫɚɰɢɹ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɥɢ ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɯɟɦɚ Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ (ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ). 
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2.3.1.1. Ⱦɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢɦɟɦ t=0 ɢ 
Ⱥɦ=34ȼ ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɰɟɩɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ U=24ȼ 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1] ɤɪɢɜɭɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɜ ɪɹɞ 
Ɏɭɪɶɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
𝑓ሺ𝑤ݐሻ = Ͷ𝑎௠𝜋 ሺͳʹ + ͳͳ ∙ ͵ 𝑐݋ݏʹ𝑤ݐ − ͳ͵ ∙ ͷ 𝑐݋ݏͶ𝑤ݐ + ͳͷ ∙ ͹ 𝑐݋ݏ͸𝑤ݐ − ⋯ ሻ 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ʹͳ,͸ͷ + ͳͶ,ͶͶ − ʹ,ͺͻ + ͳ,ʹ͵ 
𝐾ݑ = √𝑓ʹଶ + 𝑓Ͷଶ + 𝑓͸ଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √ʹͲͺ,ͷͳ + ͺ,͵ͷ + ͳ,ͷͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳͶ,͹͹͹ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸ͳ,ͷ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ʹሻ = ͳͶ.ͶͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸Ͳ.ͳ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓Ͷሻ = ʹ.ͺͻʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳʹ.ͲͶ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = ͳ.ͷͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸.ʹ% 
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𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = (ͳ − (ʹͳ,͸ͷ − ͳͶ,ͶͶʹͳ,͸ͷ )) ∙ ͳͲͲ% = ͸͸,͹ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 61,5 % ɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 66,7% 
ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɜɧɵɣ 10%. 
2.3.1.2.Ɍɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ Ɏɚɡɵ 
Ⱥ,ȼ, ɢ ɋ ɞɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
Ɋɹɞ Ɏɭɪɶɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
𝑓ሺ𝑤ݐሻ = ͵√͵𝑎௠𝜋 ሺͳʹ + ͳʹ ∙ Ͷ 𝑐݋ݏ͵𝑤ݐ − ͳͷ ∙ ͹ 𝑐݋ݏ͸𝑤ݐ + ͳͺ ∙ ͳͲ 𝑐݋ݏͻ𝑤ݐ − ⋯ ሻ 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ʹͺ,ͳ + ͹,Ͳʹͷ − ͳ,͸ + Ͳ,͹Ͳʹͷ 
𝐾ݑ = √𝑓͵ଶ + 𝑓͸ଶ + 𝑓ͻଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √Ͷͻ,͵ͷ + ʹ,ͷ͸ + Ͳ,Ͷͻ͵ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͹,ʹͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͵Ͳ,ͳ% 𝐴˒˖ˎь˔ሺ𝑓͵ሻ = ͹,ͲʹͷʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ʹͻ,ʹ% 
37 
 
А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = ͳ,͸ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸,͸% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ͻሻ = Ͳ,͹ͲʹͷʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ʹ,ͻ% 
𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = (ͳ − (ʹͺ,ͳ − ͹,Ͳʹͷʹͺ,ͳ )) ∙ ͳͲͲ% = ʹͷ% 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30,1 % ɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 25% 
ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɜɧɵɣ 10%. 
2.3.1.3 ɒɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ (ɫɯɟɦɚ Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ) 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.9 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ 
Multisim 
Ɋɹɞ Ɏɭɪɶɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
𝑓ሺ𝑤ݐሻ = ͵𝑎௠𝜋 ሺͳ + ʹ𝑐݋ݏ͸𝑤ݐͷ ∙ ͹ − ʹ𝑐݋ݏͳʹ𝑤ݐͳͳ ∙ ͳ͵ + ʹ𝑐݋ݏͳͺ𝑤ݐͳ͹ ∙ ͳͻ − ⋯ ሻ 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ͵ʹ,Ͷͺ + ͳ,ͺͷ͸ − Ͳ,ͶͷͶʹ + Ͳ,ʹͲͳͳ 
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𝐾ݑ = √𝑓͸ଶ + 𝑓ͳʹଶ + 𝑓ͳͺଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √͵,ͶͶͶ + Ͳ,ʹͲ͸ + Ͳ,ͲͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳ,ͻʹʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͺ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = ͳ,ͺͷ͸ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͹,͹͵% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ͳʹሻ = Ͳ,ͶͷͶʹʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳ,ͺ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ͳͺሻ = Ͳ,ʹͲͳͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = Ͳ,ͺ% 
𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = (ͳ − (͵ʹ,Ͷͺ − ͳ,ͺͷ͸͵ʹ,Ͷͺ )) ∙ ͳͲͲ% = ͷ,ͺ% 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8 % ɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 5,8% ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɂɉɌ.  
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɯɟɦɚ Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɬ.ɤ. 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ ɢ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɥɢɛɨ LC-ɮɢɥɶɬɪɵ 
2.3.2 ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɛɪɵɜ ɜ ɞɢɨɞɟ 
2.3.2.1 Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɵɜɚ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 –Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, 
ɜ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.10 ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɞɢɨɞɚ ɜ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɨɧ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ 
ɨɞɧɨɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ. 
Ɋɚɡɥɨɠɢɦ ɞɚɧɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪɶɟ: 𝑓ሺ𝑤ݐሻ = ʹ𝑎𝜋 (ͳʹ + 𝜋Ͷ 𝑐݋ݏ𝑤ݐ + ͳͳ ∙ ͵ 𝑐݋ݏ𝑤ʹݐ − ͳ͵ ∙ ͷ 𝑐݋ݏͶ𝑤ݐ + ͳͷ ∙ ͹ 𝑐݋ݏ͸𝑤ݐ − ⋯ ) 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ͳͲ.ͺʹ + ͳ͹ + ͹.ʹͳ − ͳ.ͶͶ + Ͳ,͸ͳͺ 




Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɞɢɨɞɨɜɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 77,2 % ɚ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 157% ɱɬɨ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɂɉɌ 
2.3.2.2 Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɨɛɪɵɜɚ ɞɢɨɞɚ ɜ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ, ɜ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.11 ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɞɢɨɞɚ ɜ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɨɧ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1] ɤɪɢɜɭɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɜ ɪɹɞ 
Ɏɭɪɶɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
𝑓ሺ𝑤ݐሻ = Ͷ𝑎௠𝜋 ሺͳʹ + ͳͳ ∙ ͵ 𝑐݋ݏʹ𝑤ݐ − ͳ͵ ∙ ͷ 𝑐݋ݏͶ𝑤ݐ + ͳͷ ∙ ͹ 𝑐݋ݏ͸𝑤ݐ − ⋯ ሻ 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ʹͳ,͸ͷ + ͳͶ,ͶͶ − ʹ,ͺͻ + ͳ,ʹ͵ 
𝐾ݑ = √𝑓ʹଶ + 𝑓Ͷଶ + 𝑓͸ଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √ʹͲͺ,ͷͳ + ͺ,͵ͷ + ͳ,ͷͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳͶ,͹͹͹ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸ͳ,ͷ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ʹሻ = ͳͶ.ͶͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸Ͳ.ͳ% 
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А˒˖ˎь˔ሺ𝑓Ͷሻ = ʹ.ͺͻʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳʹ.ͲͶ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = ͳ.ͷͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸.ʹ% 𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = (ͳ − (ʹͳ,͸ͷ − ͳͶ,Ͷʹͳ,͸ͷ )) ∙ ͳͲͲ% = ͸͸,ͷ% 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɞɢɨɞɨɜɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 61,5 % ɚ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 66,5% ɱɬɨ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɂɉɌ 
2.3.2.3 Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.12 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɨɛɪɵɜɚ ɞɢɨɞɚ ɜ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ, ɜ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.12 ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɞɢɨɞɚ ɜ 
ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɨɧ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1] ɤɪɢɜɭɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɜ ɪɹɞ 
Ɏɭɪɶɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
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𝑓ሺ𝑤ݐሻ = ͵√͵𝑎௠𝜋 ሺͳʹ + ͳʹ ∙ Ͷ 𝑐݋ݏ͵𝑤ݐ − ͳͷ ∙ ͹ 𝑐݋ݏ͸𝑤ݐ + ͳͺ ∙ ͳͲ 𝑐݋ݏͻ𝑤ݐ − ⋯ ሻ 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ʹͺ,ͳ + ͹,Ͳʹͷ − ͳ,͸ + Ͳ,͹Ͳʹͷ 
𝐾ݑ = √𝑓͵ଶ + 𝑓͸ଶ + 𝑓ͻଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √Ͷͻ,͵ͷ + ʹ,ͷ͸ + Ͳ,Ͷͻ͵ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͹,ʹͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͵Ͳ,ͳ% 𝐴˒˖ˎь˔ሺ𝑓͵ሻ = ͹,ͲʹͷʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ʹͻ,ʹ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = ͳ,͸ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸,͸% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ͻሻ = Ͳ,͹ͲʹͷʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ʹ,ͻ% 
𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = (ͳ − (ʹͺ,ͳ − ͹,Ͳʹͷʹͺ,ͳ )) ∙ ͳͲͲ% = ʹͷ% 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30,1 % ɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 25% 
ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɜɧɵɣ 10%. 
2.3.2.4 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 




  Ku Kɢɦɩ Ku Kɢɦɩ 
1 Ⱦɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ 61.5 66.7 77.2 157 
2 Ɍɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ 30.1 25 61.5 66.5 
3 ɒɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ 8 5.8 30.1 25 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ. 
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ȼ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ. ɉɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɥɟɱɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 
ɩɟɪɟɝɨɪɟɥ ɞɢɨɞ. 
2.4 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
2.4.1 Ⱦɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 
2.4.1.1 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.13-2.16 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ (spectrum analyzer), ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜ ɫɪɟɞɟ multisim. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ LC-ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɢɦɟɦ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 – ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.14 – ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 10ɦɤɎ ɜ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.15 – ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 100ɦɤɎ ɜ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.16 – ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɯ, ɜ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
№ ɑɚɫɬɨɬɚ, 
Ƚɰ 




1 50 2 ɧȼ 15 ɦȼ 156 ɧȼ 7 ɧȼ 
2 100 14,577 ȼ 14,052 ȼ 6,678 ȼ 4,022 ȼ 
3 150 23 ɧȼ 22 ɧȼ 31 ɧȼ 0,001ȼ 
4 200 2,867 ȼ 2,387 ȼ 1,789 ȼ 0,256 ȼ 
5 250 10 ɧȼ 7 ɧȼ 39 ɧȼ 431ɧȼ 
6 300 1,2 ȼ 0,789 ȼ 0,528 ȼ 0,096 ȼ 
7 350 8 ɧȼ 14 ɧȼ 11 ɧȼ 533ɧȼ 
8 400 0,66 ȼ 0,332 ȼ 0,382 ȼ 0,042ȼ 
9 450 11 ɧȼ 12 ɧȼ 25 ɧȼ 231 ɧȼ 
 
10 500 0,396 ȼ 0,199 ȼ 0,216 ȼ 0,019 ȼ 
11 550 10 ɧȼ 23 ɧȼ 13 ɧȼ 572 ɧȼ 
12 600 0,263 ȼ 0,163 ȼ 0,154 ȼ 0,009 ȼ 
13 650 9 ɧȼ 1 ɧȼ 12 ɧȼ 216ɧȼ 
14 700 0,182 ȼ 0,139 ȼ 0,118 ȼ 0,005 ȼ 
15 750 15 ɧȼ 3 ɧȼ 12 ɧȼ 210 ɧȼ 
16 800 0,128 ȼ 0,114 ȼ 0,085 ȼ 0,003 ȼ 
17 850 1 ɧȼ 14 ɧȼ 8 ɧȼ 163 ɧȼ 
18 900 0,093 ȼ 0,089 ȼ 0,072 ȼ 0,002 ȼ 
19 950 2 ɧȼ 8 ɧȼ 15 ɧȼ 162 ɧȼ 
20 1000 0,069 ȼ 0,067 ȼ 0,056 ȼ 0,001 ȼ 
21 1050 3 ɧȼ 9 ɧȼ 6 ɧȼ 136 ɧȼ 
22 1100 0,051 ȼ 0,04 ȼ 0,048 ȼ 0,001 ȼ 
 
ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3 ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪɶɟ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ 2, 4, 
6 ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
2.4.1.2 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ 
ɫɪɟɞɟ multisim 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.17-2.19 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ (spectrum analyzer), ɩɪɢ 
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ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.17 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.18 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 100ɦɤɎ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.19 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-
ɮɢɥɶɬɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 - Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɯ, ɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
№ ɑɚɫɬɨɬɚ,Ƚɰ Ȼɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɋ=100ɦɤɎ LC-ɮɢɥɶɬɪ 
1 50 16,271 ȼ 10,529 ȼ 10,259 ȼ 
2 100 7,156 ȼ 4,250 ȼ 2,932 ȼ 
3 150 0,365 ȼ 1,891 ȼ 0,626 ȼ 
4 200 1,418 ȼ 0,742 ȼ 0,202 ȼ 
5 250 0,2 ȼ 0,384 ȼ 0,120 ȼ 
6 300 0,597 ȼ 0,340 ȼ 0,053 ȼ 
7 350 0,139 ȼ 0,262 ȼ 0,040 ȼ 
8 400 0,323 ȼ 0,173 ȼ 0,021 ȼ 
9 450 0,101 ȼ 0,129 ȼ 0,018 ȼ 
10 500 0,193 ȼ 0,118 ȼ 0,010 ȼ 
11 550 0,08 ȼ 0,099 ȼ 0,009 ȼ 
12 600 0,128 ȼ 0,075 ȼ 0,006 ȼ 
13 650 0,066 ȼ 0,064 ȼ 0,005 ȼ 
14 700 0,09 ȼ 0,059 ȼ 0,003 ȼ 
15 750 0,055 ȼ 0,051 ȼ 0,003 ȼ 
16 800 0,064 ȼ 0,042 ȼ 0,002 ȼ 
17 850 0,048 ȼ 0,038 ȼ 0,002 ȼ 
18 900 0,047 ȼ 0,035 ȼ 0,002 ȼ 
19 950 0,041 ȼ 0,031 ȼ 0,002 ȼ 
20 1000 0,035 ȼ 0,027 ȼ 0,001 ȼ 
21 1050 0,036 ȼ 0,025 ȼ 0,001 ȼ 
22 1100 0,026 ȼ 0,023 ȼ 0,001 ȼ 
 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɨɜ, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɸ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɜ ͺ ∙ ͳͲ9 ɪɚɡ 
2.4.2 Ɍɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 
2.4.2.1 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.20-2.22 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ (spectrum analyzer), ɩɪɢ 
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ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜ ɫɪɟɞɟ multisim. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɛɭɞɟɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɋ=100 ɦɤɎ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 
L=0,1 Ƚɧ ɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.20 – ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.21 – ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 100ɦɤɎ ɜ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.22 – ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɯ, ɜ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
№ ɑɚɫɬɨɬɚ, 
Ƚɰ 




1 50 0,004 ȼ 0,001 ȼ 70 ɦɤȼ 
2 100 0,004 ȼ 0,001 ȼ 7 ɦɤȼ 
3 150 7,141 ȼ 4,505 ȼ 0,900 ȼ 
4 200 0,004 ȼ 0,001 ȼ 1,6 ɦɤȼ 
5 250 0,004 ȼ 0,001 ȼ 1,1 ɦɤȼ 
6 300 1,632 ȼ 0,830 ȼ 0,047 ȼ 
7 350 0,004 ȼ 0,001 ȼ 632 ɧȼ 
8 400 0,004 ȼ 0,001 ȼ 623 ɧȼ 
9 450 0,714 ȼ 0,406 ȼ 0,009 ȼ 
10 500 0,004 ȼ 0,001 ȼ 377 ɧȼ 
11 550 0,004 ȼ 0,001 ȼ 481 ɧȼ 
12 600 0,399 ȼ 0,203 ȼ 0,002 ȼ 
13 650 0,004 ȼ 0,001 ȼ 273 ɧȼ 
14 700 0,005 ȼ 0,002 ȼ 442 ɧȼ 
15 750 0,255 ȼ 0,142 ȼ 0,001 ȼ 
16 800 0,004 ȼ 0,001 ȼ 218 ɧȼ 
17 850 0,005 ȼ 0,002 ȼ 443 ɧȼ 
18 900 0,177 ȼ 0,090 ȼ 554 ɧȼ 
19 950 0,004 ȼ 0,001 ȼ 184 ɧȼ 
20 1000 0,005 ȼ 0,002 ȼ 464 ɧȼ 
21 1050 0,130 ȼ 0,071 ȼ 298 ɦɤȼ 





2.4.2.2 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ 
ɫɪɟɞɟ multisim 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.23-2.25 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ (spectrum analyzer), ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜ ɫɪɟɞɟ multisim. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ: ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɋ=100 ɦɤɎ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 
L=0,1 Ƚɧ  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.23 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.24 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.25 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-
ɮɢɥɶɬɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 - Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɯ, ɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
№ ɑɚɫɬɨɬɚ,Ƚɰ Ȼɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɋ=100ɦɤɎ LC-ɮɢɥɶɬɪ 
1 50 14,135 ȼ 6,695 ȼ 9,194 ȼ 
2 100 9,799 ȼ 4,540 ȼ 0,613 ȼ 
3 150 2,545 ȼ 3,163 ȼ 0,821 ȼ 
4 200 0,439 ȼ 0,026 ȼ 0,081 ȼ 
5 250 1,631 ȼ 0,872 ȼ 0,051 ȼ 
6 300 0,075 ȼ 0,217 ȼ 0,063 ȼ 
7 350 0,757 ȼ 0,3 ȼ 0,017 ȼ 
8 400 0,183 ȼ 0,338 ȼ 0,016 ȼ 
9 450 0,189 ȼ 0,026 ȼ 0,014 ȼ 
10 500 0,343 ȼ 0,206 ȼ 0,008 ȼ 
11 550 0,014 ȼ 0,107 ȼ 0,007 ȼ 
12 600 0,285 ȼ 0,081 ȼ 0,004 ȼ 
13 650 0,023 ȼ 0,121 ȼ 0,004 ȼ 
14 700 0,127 ȼ 0,020 ȼ 0,003 ȼ 
15 750 0,117 ȼ 0,085 ȼ 0,002 ȼ 
16 800 0,012 ȼ 0,065 ȼ 0,002 ȼ 
17 850 0,145 ȼ 0,027 ȼ 0,002 ȼ 
18 900 0,003 ȼ 0,063 ȼ 0,001 ȼ 
19 950 0,094 ȼ 0,018 ȼ 0,001 ȼ 
20 1000 0,044 ȼ 0,042 ȼ 0,001 ȼ 
21 1050 0,025 ȼ 0,042 ȼ 0,001 ȼ 




ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɨɜ, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ ɚɦɥɢɬɭɞɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɸ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɜ ͵ ∙ ͳͲଷ ɪɚɡ. 
2.4.3 ɒɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 
2.4.3.1 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.26-2.28 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ (spectrum analyzer), ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜ ɫɪɟɞɟ multisim. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɛɭɞɟɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɋ=100 ɦɤɎ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 
L=0,1 Ƚɧ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.26 – ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.27 – ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 100ɦɤɎ ɜ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.28 – ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ 








Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɯ, ɜ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
№ ɑɚɫɬɨɬɚ, 
Ƚɰ 




1 50 0,004 ȼ 0,002 ȼ 0,002 ȼ 
2 100 0,233 ȼ 0,002 ȼ 0,002 ȼ 
3 150 7,148 ȼ 7,134 ȼ 7,141 ȼ 
4 200 0,004 ȼ 0,002 ȼ 0,002 ȼ 
5 250 0,004 ȼ 0,06 ȼ 0,06 ȼ 
6 300 1,633 ȼ 1,485 ȼ 1,505 ȼ 
7 350 0,003 ȼ 0,002 ȼ 0,002 ȼ 
8 400 0,004 ȼ 0,002 ȼ 0,002 ȼ 
9 450 0,715 ȼ 0,692 ȼ 0,708 ȼ 
10 500 0,003 ȼ 0,002 ȼ 0,002 ȼ 
11 550 0,007 ȼ 0,005 ȼ 0,005 ȼ 
12 600 0,399 ȼ 0,277 ȼ 0,315 ȼ 
13 650 0,011 ȼ 0,002 ȼ 0,002 ȼ 
14 700 0,008 ȼ 0,016 ȼ 0,016 ȼ 
15 750 0,255 ȼ 0,241 ȼ 0,249 ȼ 
16 800 0,006 ȼ 0,002 ȼ 0,002 ȼ 
17 850 0,008 ȼ 0,006 ȼ 0,006 ȼ 
18 900 0,177 ȼ 0,123 ȼ 0,129 ȼ 
19 950 0,004 ȼ 0,002 ȼ 0,002 ȼ 
20 1000 0,005 ȼ 0,003 ȼ 0,003 ȼ 
21 1050 0,130 ȼ 0,116 ȼ 0,123 ȼ 
22 1100 0,003 ȼ 0,002 ȼ 0,002 ȼ 
 
2.4.2.2 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ 
ɫɪɟɞɟ multisim 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.29-2.31 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ (spectrum analyzer), ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜ ɫɪɟɞɟ multisim. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.29 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.30 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 100ɦɤɎ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.31 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-
ɮɢɥɶɬɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
56 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.8 - Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɯ, ɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
№ ɑɚɫɬɨɬɚ,Ƚɰ Ȼɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɋ=100ɦɤɎ LC-ɮɢɥɶɬɪ 
1 50 17,257 ȼ 9,210 ȼ 5,925 ȼ 
2 100 12,280 ȼ 6,195 ȼ 2,741 ȼ 
3 150 0,071 ȼ 5,274 ȼ 7,982 ȼ 
4 200 2,511 ȼ 1,481 ȼ 3,303 ȼ 
5 250 0,058 ȼ 2,151 ȼ 3,686 ȼ 
6 300 1,049 ȼ 0,389 ȼ 1,194 ȼ 
7 350 0,024 ȼ 0,909 ȼ 1,142 ȼ 
8 400 0,594 ȼ 0,358 ȼ 1,558 ȼ 
9 450 0,027 ȼ 0,386 ȼ 1,209 ȼ 
10 500 0,368 ȼ 0,291 ȼ 1,403 ȼ 
11 550 0,016 ȼ 0,052 ȼ 0,827 ȼ 
12 600 0,247 ȼ 0,212 ȼ 0,983 ȼ 
13 650 0,019 ȼ 0,038 ȼ 0,895 ȼ 
14 700 0,176 ȼ 0,119 ȼ 0,891 ȼ 
15 750 0,014 ȼ 0,140 ȼ 0,827 ȼ 
16 800 0,136 ȼ 0,035 ȼ 0,568 ȼ 
17 850 0,016 ȼ 0,084 ȼ 0,617 ȼ 
18 900 0,109 ȼ 0,035 ȼ 0,536 ȼ 
19 950 0,016 ȼ 0,101 ȼ 0,642 ȼ 
20 1000 0,085 ȼ 0,103 ȼ 0,579 ȼ 
21 1050 0,017 ȼ 0,040 ȼ 0,517 ȼ 
22 1100 0,071 ȼ 0,105 ȼ 0,517 ȼ 
 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɨɜ, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ ɚɦɥɢɬɭɞɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨ 








2.4 ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 2 
1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɭɯ ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ 
ɫɯɟɦɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ.  
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ 
2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɯɟɦɵ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɟɧɞɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɪɚɡɢɬɶ ɞɚɧɧɭɸ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
3. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɱɬɨ, ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 



















Ɋɚɡɞɟɥ 3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ.» 
3.1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɞɜɭɯ- ɬɪɟɯ- ɢ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ:  
- ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
- LC-ɮɢɥɶɬɪɵ 
- ȺɄȻ 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɢɨɞɚ ɜ 
ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɩɥɟɱ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɛɪɵɜ ɮɚɡɵ ɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ (f=50 Ƚɰ). ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞ 
ɞɨɥɠɟɧ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɞɜɭɯ- ɬɪɟɯ- ɢ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɯ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɬɶ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ, ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ), LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ȺɄȻ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɦɨɧɬɚɠɧɚɹ ɫɯɟɦɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2 ɢ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɜɢɞ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3. ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1.  
 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ 
 
















Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
 Аɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ  
QF1 ȼȺ47-29 1Ɋ 6Ⱥ TDM 1 
QF2, QF3, QF4 ȼȺ47-29 3Ɋ 6Ⱥ TDM  3 
 ɂɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚɹ ɥɚɦɩɚ  
HL1,HL2,HL3 220ȼ 3 
 Ɋɟɡɢɫɬɨɪɵ  
R1 Ɋɟɡɢɫɬɨɪ 1 ɤɈɦ 15ȼɬ 1 
R2 Ɋɟɡɢɫɬɨɪ 2 ɤɈɦ 15ȼɬ 1 
   
 Кɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ  
C1  Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ NP 10 ɦɤɎ 4 
C2 Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ P 100ɦɤɎ 1 
   
 Ʉɚɬɭɲɤɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  
L1 Ʉɚɬɭɲɤɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 0.5 Ƚɧ  
   
 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 220/24 3 
   
 ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ϭ ∙ 0,75 20̥  
 ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ϭ ∙ ϭ,5 ϭϬ̥ 
 Ɇɚɤɟɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ 5 
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 1 ɢ 2 ɤɈɦ. 
ɒɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɧɚ ɛɚɡɟ ɞɜɭɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 10 ɢ 100 ɦɤɎ. ɂɦɟɟɬɫɹ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 0.5 Ƚɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ 3 ȺɄȻ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 12 ȼ, ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ.  
ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɛɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɦɨɝɭɬ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɬɪɟɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɹ 
ɪɚɛɨɬɭ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɤɚɤ 
ɨɛɪɵɜ ɜ ɞɢɨɞɟ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɭɦɛɥɟɪɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɯɟɦɟ 
Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ (ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ) ɢ ɫɯɟɦɟ Ɇɢɬɤɟɜɢɱɚ 
(ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ).  
3.2. Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ 
ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɫɯɟɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 





1. ɉɨɞɚɟɦ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ QF1. Ɂɚɝɨɪɚɸɬɫɹ 
ɬɪɢ ɡɟɥɟɧɵɟ ɥɚɦɩɨɱɤɢ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɨ ɢɫɩɪɚɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 
2. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 
ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » ɡɚɬɟɦ ɧɚɠɢɦɚɟɦ 
ɤɥɚɜɢɲɭ F4, ɱɬɨɛɵ ɡɚɤɪɵɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɧɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɧɨɩɤɢ «Scope» ɡɚɯɨɞɢɦ ɜ ɦɟɧɸ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ, ɝɞɟ 
ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ F2 (ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɤɚɤ Reading 1). Ɂɚɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɧɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɠɨɣɫɬɢɤɚ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ 
«Udc» ɢ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɧɨɩɤɭ F4 ɞɥɹ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɦɟɧɸ. Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɠɢɦɚɟɦ F3(ɧɚ 
ɷɤɪɚɧɟ ɤɚɤ reading 2) ɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ Upeak (ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɢ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ F4 ɞɥɹ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɦɟɧɸ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɧɟ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ. 
3. ɉɨɞɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ QF3 
4. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 
ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ Fluke 196ɫ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ «Uɜɵɯ» ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
5. ɑɬɨɛɵ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «HOLD/RUN» (ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ). Ⱦɟɥɚɟɦ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɸ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ. Ɉɧɚ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ ɞɥɹ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɚ. ɋɧɢɦɚɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
Udc (ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɟɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ) ɡɚɧɨɫɢɦ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 
ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɟ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«HOLD/RUN» ɞɥɹ ɪɚɡɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ.   
ɂɡɭɱɚɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
6. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɛɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 2ɤɈɦ ɚ ɩɨɫɥɟ ɧɟɝɨ 1ɤɈɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, 
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ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɤɚɤ Rɧ. ɋɧɨɜɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɧɨɩɤɢ «HOLD/RUN» ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɷɤɪɚɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ Udc ɢ Upeak ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3. Ɋɚɡɛɥɨɤɢɪɭɟɦ ɪɚɛɨɬɭ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɩɨɜɬɨɪɧɵɦ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ HOLD/RUN. 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
- ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɬɪɚɡɢɥɨɫɶ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
- ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɸ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
- ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ 10% 
- ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɏɏ ɜ 5 ɪɚɡ, 
ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜ 6 ɪɚɡ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɛɭɞɟɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 3 ɫɩɨɫɨɛɚ: ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
(ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ), LC-ɮɢɥɶɬɪɵ, ȺɄȻ ɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ LC ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ȺɄȻ  
 
ɂɡɭɱɚɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
7. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɝɢɛɤɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ, ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 10 ɢ 100 ɦɤɎ ɧɚ ɜɵɯɨɞɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɟ ɫɬɟɧɞɚ ɤɚɤ Rɧ. ȼȺɀɇɈ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ, ɩɪɢ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ ɰɟɩɶ ɨɧ ɜɵɣɞɟɬ ɢɡ 
ɫɬɪɨɹ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ HOLD/RUN ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3 ɤɚɤ Uɯɯ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ). Ɂɚɬɟɦ ɜ ɜɢɞɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɭ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪ 1ɤɈɦ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ 






ɋɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ  
- Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɦ ɮɢɥɶɬɪɟ 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 10ɦɤɎ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 29%, ɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 28%, ɱɬɨ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɂɉɌ 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɨ 100ɦɤɎ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɬɨɦɭ ɱɬɨ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɞɨ 4.6 % ɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɞɨ 7.5%, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɂɉɌ. 
 
ɂɡɭɱɚɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ LC-ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
8. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɝɢɛɤɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɭ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 100 ɦɤɎ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ ɤɚɬɭɲɤɭ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ 
ɫɬɟɧɞɚ ɤɚɤ Rɧ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ HOLD/RUN. 
ɋɧɢɦɚɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɢ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3, ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɡɚɬɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 
1ɤɈɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɤɥɚɜɢɲɟɣ Hold/Run ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3 ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɧɚɝ. 
ɋɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 
ɝɞɟ ɋ=100ɦɤɎ ɢ ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞɵ: 
- ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ LC-ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɞɨ 6.1 % ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɫ 4.6% ɞɨ 5.5% ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɂɉɌ 
ɂɡɭɱɚɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ȺɄȻ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
9. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɝɢɛɤɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ȺɄȻ ɜ ɡɚɠɢɦɵ, 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɚɤ Rɧ. ȼȺɀɇɈ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɭɠɧɨ 
64 
 
ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ. «+»ȺɄȻ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɤ 
«+»ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ «–» ȺɄȻ ɤ «–» ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ HOLD/RUN ɢ ɫɧɢɦɚɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3 ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, 
ɡɚɬɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 1ɤɈɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɤɥɚɜɢɲɟɣ Hold/Run ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3, ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɧɚɝ. Ɂɚɬɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɢ ɤɚɬɭɲɤɭ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɉɨɤɚɡɚɬɶ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ, LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ȺɄȻ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɹɞ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɫɱɢɬɚɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ∆𝑈ˑ˕ˍˎ = 𝑈хх − 𝑈ːаг˓𝑈хх ∙ ͳͲͲ% 
ɂ ɩɭɥɶɫɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ∆𝑈иˏ˒ = 𝑈˒˖ˎь˔ − 𝑈хх𝑈хх ∙ ͳͲͲ% 
Ⱦɚɥɟɟ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɟɥɚɟɬ ɜɵɜɨɞ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɩɨɤɚɠɟɬ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɂɉɌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ȺɄȻ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɫɧɹɬɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɹɞɨɜ 




ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Multisim ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɢɛɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ (spectrum analyzer) ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ:  
1. ȼɵɜɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 
2. Ɂɚɯɨɞɢɦ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɞɜɨɣɧɵɦ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɧɚ ɧɟɝɨ 
3. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɧɚɱɚɥɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ 50 Ƚɰ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɞɨ 22 ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɬ.ɟ. 
ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɧɚ 1100 Ƚɰ ɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɱɟɬɧɵɟ 50 Ƚɰ. 
ɉɨɫɥɟ ɜɜɨɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɤɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
4. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɫɴɟɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɹɬɶ ɰɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɣ (ɦɚɫɲɬɚɛ) ɜ 
ɨɤɨɲɤɟ Range. ȼ ɩɪɢɦɟɪɟ ɷɬɨ 2ȼ ɜ ɞɟɥɟɧɢɢ 
5. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɡɭɧɤɚ ɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɯɨɬɢɦ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɧɢɦɚɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.5. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɥɟɜɨɦ ɭɝɥɭ ɨɤɧɚ.  
 




3.3 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 3 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɩɨɞ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ⱦɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ, LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ȺɄȻ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɇɚ ɫɬɟɧɞɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

















Ɋɚɡɞɟɥ 4 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ» 
 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɚ: 
1) ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ; 
2) ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɞɚɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ. 
 
4.1 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ: «Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 




























        ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 





Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-
ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ 
















Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 




Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
 
 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ 



















Ɂɚɞɚɱɢ, ɫɬɨɹɳɢɟ ɩɟɪɟɞ ɜɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɨɣ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɜɭɡɚɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɨɥɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɧɹɬɢɣ ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ. ɗɬɚ ɮɨɪɦɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɥɸɛɚɹ ɞɪɭɝɚɹ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 
ɐɟɥɶɸ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɦɨɳɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɩɨɢɫɤɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɭɪɫɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ» ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɨɫɨɛɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɢ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɭɡɨɜ. 
 
4.1.2 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
 
Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɇɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɫɬɨɪɨɠɧɨɟ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ, 
ɫɯɟɦɚɦɢ ɫɬɟɧɞɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɹɠɟɥɵɦ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɦ 
ɫɥɭɱɚɹɦ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɫɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ, ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɢɥɢ ɜɟɞɭɳɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢ ɦɚɫɬɟɪɫɤɨɣ, ɞɨɥɠɧɵ ɡɧɚɬɶ ɢ 
ɫɬɪɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɫɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢ 
ɪɨɞɚ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɥɟ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɚ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɪɚɫɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɠɭɪɧɚɥɟ. 
ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛ ɷɬɨɦ ɜɫɟɯ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɫɬɟɧɞ ɨɛɟɫɬɨɱɢɬɫɹ. ɉɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɜ ɫɨɛɪɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɩɚɤɟɬɧɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɫɬɟɧɞɚ ɢ, ɧɟ ɞɟɥɚɹ ɩɨɩɵɬɨɤ ɤ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, 
ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɭ.  
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɢɥɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɯɟɦɭ ɧɚɞɨ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬ ɫɟɬɢ. 
ȼɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ) ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ 
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ɪɚɛɨɱɟɦ ɳɢɬɟ. ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ – ɞɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɫɯɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɢɥɢ 
ɥɚɛɨɪɚɧɬɨɦ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ: 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɯɟɦɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɩɨɞ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 
ɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɤ ɨɝɨɥɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 
ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɟɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɯɟɦɭ, ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 
ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ 
ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɢ. 
ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɟɪɟɠɧɨ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ.  
 
4.1.3 Ɉɛɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɨɬɱɟɬɨɜ 
 
Ɉɬɱɟɬɵ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ ɨɮɨɪɦɥɹɸɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 
ɋɯɟɦɵ, ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɬɶ ɜ ɤɚɪɚɧɞɚɲɟ, ɧɨ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɱɟɪɬɟɠɧɵɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɫɯɟɦɵ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɩɨ ȽɈɋɌɭ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɬɶ 
ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ – ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ. ȼɞɨɥɶ ɨɫɟɣ 
ɧɚɧɨɫɹɬ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɲɤɚɥɵ, ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦɢ. 
ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɟɥɟɧɢɣ. 
ɉɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɥɚɜɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɛɥɢɠɟ ɤ ɷɬɢɦ ɬɨɱɤɚɦ. 
ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɚɬɶ ɢɯ ɲɬɪɢɯɨɜɵɦɢ, ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ ɢɥɢ ɰɜɟɬɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ ɧɟ ɫ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɟ ɞɚɸɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ. 
ȼ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɨɹɬɶ 
ɩɨɞɩɢɫɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. 
Ɂɚɳɢɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɮɢɤɭ, 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɦɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. 
Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɨɬɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ 





4.1.4 Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
 
ȼɬɨɪɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ, ɤɚɛɟɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɚ. ɇɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ (ɨɬɤɚɡɚɦ, 
ɢɡɥɢɲɧɢɦ ɢɥɢ ɥɨɠɧɵɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹɦ) ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɸ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɤɚɛɟɥɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢ ɤɥɟɦɦ ɲɤɚɮɨɜ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ, ɫɛɨɸ 
ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɬ.ɞ., ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ. 
Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɗɆɋ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɹɡɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: 
- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ; 
- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɦɢɫɫɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ; 
-ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ʉɚɠɞɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. ȼ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ 
ɞɨɥɠɟɧ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɦɢɫɫɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɉɪɢ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ 
ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɸ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɜɹɡɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1. 
ɍɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɢ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɹɡɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɗɆɈ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɪɨɜɧɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɥɹ 





Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ȼɢɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɸ 
















ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 




ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ) ɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 
ȽɈɋɌ 30328-95 















ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɬ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ. 


















ɯ ɤ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɨɥɹɦ 










51317.4.3-99   
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ((ɆɗɄ 61000-4-    
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɜɹɡɢ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 3). 
ɇɟ ɧɢɠɟ 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 10ȼ/ɦ  
ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɦ     
ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨ-     
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɹɦ     
4 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ȽɈɋɌ Ɋ 50649-   
Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ 
ɯ ɤ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɨɥɹɦ. 
ɩɨɥɹ ɨɬ ɦɨɥɧɢɢ ɢ 94   
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. (ɆɗɄ 61000-4- ɇɟ ɧɢɠɟ 300Ⱥ/ɦ 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 10-93). 4 ɫɬ. ɠɟɫɬ.  
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ    
















































ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 





3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
(ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 2 





4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
(ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 3 
ɫɬ. ɠɟɫɬ. (ɞɥɹ 
ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ 
2ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ), 
1ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ) 
 
1ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ), 
 0,5ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ –  
   ɩɪɨɜɨɞ) 
 
 4ɤȼ(ɩɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ),   
 2ɤȼ 
 ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɨɟ 
 2,5ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ - 
ɡɟɦɥɹ), 




ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 









ɉɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ 2 
ɫɬ. ɠɟɫɬ. ɉɪɨɜɨɞ 
-ɩɪɨɜɨɞ 1 ɫɬ. 
ɠɟɫɬ. ɉɨɥɟɜɨɟ 
ɉɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ 3 
ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɉɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ 
2 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɋ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ 
ɉɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ 4 
ɫɬ. ɠɟɫɬ. ɉɪɨɜɨɞ 
-ɩɪɨɜɨɞ 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 










ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 












Ʌɨɤɚɥɶɧɨɟ 3 ɫɬ. 
ɠɟɫɬ. ɉɨɥɟɜɨɟ 








4ɤȼ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
9 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 






3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 
10 ȼ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ 
ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɪɬɨɜ. 
 ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 






















 ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  100% (0,5ɫ)  
11 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦ 







3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ ɧɟ 
ɜɵɲɟ 10%. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɪɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
   ɬɨɤɚ. 
12 
Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ȽɈɋɌ Ɋ 
51317.4.16 - 2000 
(ɆɗɄ 61000-4-16- 
96). 
ɇɟ ɧɢɠɟ 10ȼ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ) 
100ȼ (1ɫ) 
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɪɬɨɜ 
ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ ɜ  
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 0 ɞɨ 150  
ɤȽɰ.  
13 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜ 
ɦɨɥɧɢɢ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ 







3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɉɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ 
2 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 
2ɤȼ 1 ɤȼ 




ɇɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɟ ȽɈɋɌ Ɋ51317.4- 4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 4ɤȼ 
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɪɬɨɜ 
ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 4-99 (ɆɗɄ   
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 61000-4-4-95,   
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɆɗɄ 60255-22-   
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ 4).   
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ    
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ.    
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ    
ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɦ    
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ    
15 
Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ȽɈɋɌ Ɋ 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 10 ȼ 
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɪɬɨɜ 
ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 51317.4.6-99 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. (ɆɗɄ 61000-4-6- 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
96). 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ  





ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɨɦɟɯɚɦ 
ȽɈɋɌ Ɋ 
 
4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. (ɞɥɹ  
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 3 






































 ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 
17 
ɉɪɨɜɚɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɆɗɄ 61000-4-29 30% (50 ɩɟɪɢɨɞɨɜ) 
60% (1 ɩɟɪɢɨɞ) 
Ɍɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɨɪɬɨɜ. 
ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 100% (5 ɩɟɪɢɨɞɨɜ)  
18 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦ ɢ 
ɢɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦ, ɤ ɫɢɝɧɚɥɚɦ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɥɟɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 





ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ 
ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ Ɇɍ. 


















ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ȽɈɋɌ Ɋ 51317.4..28 
- 2000 (ɆɗɄ 6 
1000-4-28-2000). 
20 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 






3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 









4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. (ɞɥɹ  
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 3 






2,5ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ - 
ɡɟɦɥɹ), 1ɤȼ 
(ɩɪɨɜɨɞ - ɩɪɨɜɨɞ) 






ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 




































23 ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 










4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɉɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 




ɉɨɪɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 













ɆɗɄ 60255-22- 4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 
4ɤȼ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ 4).   
ɤɥɟɳɟɣ ɫɜɹɡɢ)    
25 Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 
ɞɨ 80 ɆȽɰ.. 









ɇɟ ɧɢɠɟ (10ȼ) 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ.  
  
ɉɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɹ 
26 Ɋɚɞɢɨɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ȽɈɋɌ Ɋ   
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 51318.22- 99  
ɉɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɹ. (ɋɂɋɉɊ 22-97) 
ȽɈɋɌ Ɋ ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 
 51318.11-99  
 (ɋɂɋɉɊ 11-97)  
 
 
4.1.5 Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
Ⱦɥɹ ɰɟɥɟɣ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɬɟɪɦɢɧɵ ɢ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 
Вɧɟɲɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 
ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɨɜ ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 
Вɧɟɲɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (ɡɞɚɧɢɹ) – ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɨɤɪɭɝ ɡɞɚɧɢɹ. 
Вɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (ɡɞɚɧɢɹ) – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɹ. 
78 
 
Вɵɧɨɫɧɨɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ – ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ. 
Вɬɨɪɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ – ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ (ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ) ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; ɨɯɪɚɧɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ; 
ɜɢɞɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ; ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4ɤȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɢ ɬ.ɩ. 
Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. 
Ɂɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ – ɩɪɨɜɨɞɹɳɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɥɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɡɟɦɥɟɣ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɩɪɨɜɨɞɹɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 
Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ (PE – ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ) – ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
Ɂɨɧɚ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɟɦɥɹ) – ɱɚɫɬɶ ɡɟɦɥɢ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ. 
ɂɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɚɹɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
Кɥɚɫɫ (ɫɬɟɩɟɧɶ) ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
Кɨɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɚɹɫɹ ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ. 
Ɇɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤ – ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ 
ɦɨɥɧɢɢ. 
Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ – ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɫ ɞɜɭɦɹ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ 
ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɦɢ. 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɰɟɩɢ 
ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ) ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɤ ɧɢɦ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ – ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɤɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ 
ɬɨɤɚɦɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɋɚɡɪɹɞ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ – ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɦɟɠɞɭ ɬɟɥɚɦɢ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚɦɢ ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɢɥɢ ɩɪɢ ɫɛɥɢɠɟɧɢɢ ɢɯ ɧɚ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. 
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ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ 
ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. 
ɉɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ (ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ) ɩɨɦɟɯɚ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢ ɡɟɦɥɟɣ. 
ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
ɋɢɧɮɚɡɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ (ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ) ɩɨɦɟɯɚ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɮɚɡɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ. 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɤ ɬɨɤɭ, ɫɬɟɤɚɸɳɟɦɭ ɫ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɡɟɦɥɸ. 
Ɍɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ – ɬɨɤ, ɫɬɟɤɚɸɳɢɣ ɜ ɡɟɦɥɸ ɜ ɦɟɫɬɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 
Ɍɨɤɨɨɬɜɨɞ – ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɬɨɤɚ 
ɦɨɥɧɢɢ ɨɬ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɤ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ. 
ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɦɟɯɟ, ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɍɋ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɨɦɟɯ ɫ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɨɦɟɯ, ɧɟ 
ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ Ɍɋ. 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɦɟɯɟ, ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɦɟɯɢ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ Ɍɋ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ Ɍɋ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɗɆɋ Ɍɋ) – 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɍɋ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɩɨɦɟɯ ɞɪɭɝɢɦ Ɍɋ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɹɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɯɭɞɲɚɸɬ ɢɥɢ ɦɨɝɭɬ ɭɯɭɞɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɍɋ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ (ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ) – ɥɸɛɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ 
ɹɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɭɯɭɞɲɢɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢɥɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɦɟɯ – ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɡɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɦɟɯɢ ɜ 
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Ɉɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ.  
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ. Ʉ ɩɟɪɜɨɣ 
ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  Ʉɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬɧɨɫɹɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. 
ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɢɦɟɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ. ȼɬɨɪɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 
ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. Ⱥɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɪɟɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɢ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.1-4.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɂɉɌ. 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɨɞɧɨɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 - Дву̵полупе̛̬од̦̼̜ 
в̼п̬я̛̥тел̽ ̭о ̭̬ед̦е̜ точко̜ вто̛̬ч̦о̜ 
о̥̍отк̛ т̴̬̦̭̌о̬̥̌то̬̌ 
 




 Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ 
 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  
Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɢ ɤ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɫɩɟɤɬɪɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɚɜɚɪɢɣ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
-ɄɁ ɜɧɭɬɪɢ ɞɢɨɞɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤ ɜɵɝɨɪɚɧɢɸ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, 
ɟɫɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɡɚɳɢɳɟɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɄɁ 
-Ɉɛɪɵɜ ɜɧɭɬɪɢ ɞɢɨɞɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɢɨɞɚ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɤ ɩɨ ɞɢɨɞɭ ɧɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ, ɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɟɪɹɟɬ 
ɮɚɡɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ.  
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɜɚɪɢɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɫɥɭɱɚɹ, ɬ.ɤ. ɞɚɧɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɫɪɚɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (ɩɭɥɶɫɚɰɢɸ) ɂɉɌ ɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
ɉɭɥɶɫɚɰɢɹ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ.  
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ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɥɢ ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɯɟɦɚ Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ (ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ). 
Ⱦɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢɦɟɦ t=0 ɢ 
Ⱥɦ=34ȼ ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɰɟɩɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ U=24ȼ 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1] ɤɪɢɜɭɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɜ ɪɹɞ 
Ɏɭɪɶɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
𝑓ሺ𝑤ݐሻ = Ͷ𝑎௠𝜋 ሺͳʹ + ͳͳ ∙ ͵ 𝑐݋ݏʹ𝑤ݐ − ͳ͵ ∙ ͷ 𝑐݋ݏͶ𝑤ݐ + ͳͷ ∙ ͹ 𝑐݋ݏ͸𝑤ݐ − ⋯ ሻ 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ʹͳ,͸ͷ + ͳͶ,ͶͶ − ʹ,ͺͻ + ͳ,ʹ͵ 
𝐾ݑ = √𝑓ʹଶ + 𝑓Ͷଶ + 𝑓͸ଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √ʹͲͺ,ͷͳ + ͺ,͵ͷ + ͳ,ͷͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳͶ,͹͹͹ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸ͳ,ͷ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ʹሻ = ͳͶ.ͶͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸Ͳ.ͳ% 
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А˒˖ˎь˔ሺ𝑓Ͷሻ = ʹ.ͺͻʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳʹ.ͲͶ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = ͳ.ͷͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸.ʹ% 𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = (ͳ − (ʹͳ,͸ͷ − ͳͶ,ͶͶʹͳ,͸ͷ )) ∙ ͳͲͲ% = ͸͸,͹ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 61,5 % ɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 66,7% 
ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɜɧɵɣ 10%. 
Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɨɛɪɵɜɚ ɞɢɨɞɚ ɜ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 –Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, 
ɜ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7 ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɞɢɨɞɚ ɜ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɨɧ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ 
ɨɞɧɨɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ. 
Ɋɚɡɥɨɠɢɦ ɞɚɧɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪɶɟ: 𝑓ሺ𝑤ݐሻ = ʹ𝑎𝜋 (ͳʹ + 𝜋Ͷ 𝑐݋ݏ𝑤ݐ + ͳͳ ∙ ͵ 𝑐݋ݏ𝑤ʹݐ − ͳ͵ ∙ ͷ 𝑐݋ݏͶ𝑤ݐ + ͳͷ ∙ ͹ 𝑐݋ݏ͸𝑤ݐ − ⋯ ) 
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𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ͳͲ.ͺʹ + ͳ͹ + ͹.ʹͳ − ͳ.ͶͶ + Ͳ,͸ͳͺ 
𝐾ݑ = √𝑓͸ଶ + 𝑓ͳʹଶ + 𝑓ͳͺଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √ͷͳ.ͻͺ + ʹͺͻ + ʹ.Ͳ͹͵͸ + Ͳ,͵ͺͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͹͹.ʹ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ͳሻ = ͳ͹ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͹Ͳ.ͺ͵% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ʹሻ = ͹.ʹͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͵Ͳ.ͲͶ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓Ͷሻ = ͳ.ͶͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = Ͳ.͸ͳͺʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ʹ.ͷ% 𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = ቆͳ − (ͳͲ.ͺʹ − ͳ͹ͳͲ.ͺʹ )ቇ ∙ ͳͲͲ% = ͳͷ͹% 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɞɢɨɞɨɜɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 77,2 % ɚ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 157% ɱɬɨ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɂɉɌ 
Ɍɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ Ɏɚɡɵ 
Ⱥ,ȼ, ɢ ɋ ɞɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
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Ɋɹɞ Ɏɭɪɶɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
𝑓ሺ𝑤ݐሻ = ͵√͵𝑎௠𝜋 ሺͳʹ + ͳʹ ∙ Ͷ 𝑐݋ݏ͵𝑤ݐ − ͳͷ ∙ ͹ 𝑐݋ݏ͸𝑤ݐ + ͳͺ ∙ ͳͲ 𝑐݋ݏͻ𝑤ݐ − ⋯ ሻ 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ʹͺ,ͳ + ͹,Ͳʹͷ − ͳ,͸ + Ͳ,͹Ͳʹͷ 
𝐾ݑ = √𝑓͵ଶ + 𝑓͸ଶ + 𝑓ͻଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √Ͷͻ,͵ͷ + ʹ,ͷ͸ + Ͳ,Ͷͻ͵ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͹,ʹͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͵Ͳ,ͳ% 𝐴˒˖ˎь˔ሺ𝑓͵ሻ = ͹,ͲʹͷʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ʹͻ,ʹ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = ͳ,͸ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸,͸% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ͻሻ = Ͳ,͹ͲʹͷʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ʹ,ͻ% 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30,1 % ɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 25% 
ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɜɧɵɣ 10%. 
𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = (ͳ − (ʹͺ,ͳ − ͹,Ͳʹͷʹͺ.ͳ )) ∙ ͳͲͲ% = ʹͷ% 
Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɨɛɪɵɜɚ ɞɢɨɞɚ ɜ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, 
ɜ ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.8 ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɞɢɨɞɚ ɜ 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɨɧ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1] ɤɪɢɜɭɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɜ ɪɹɞ 
Ɏɭɪɶɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
𝑓ሺ𝑤ݐሻ = Ͷ𝑎௠𝜋 ሺͳʹ + ͳͳ ∙ ͵ 𝑐݋ݏʹ𝑤ݐ − ͳ͵ ∙ ͷ 𝑐݋ݏͶ𝑤ݐ + ͳͷ ∙ ͹ 𝑐݋ݏ͸𝑤ݐ − ⋯ ሻ 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ʹͳ,͸ͷ + ͳͶ,ͶͶ − ʹ,ͺͻ + ͳ,ʹ͵ 
𝐾ݑ = √𝑓ʹଶ + 𝑓Ͷଶ + 𝑓͸ଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √ʹͲͺ,ͷͳ + ͺ,͵ͷ + ͳ,ͷͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳͶ,͹͹͹ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸ͳ,ͷ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ʹሻ = ͳͶ.ͶͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸Ͳ.ͳ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓Ͷሻ = ʹ.ͺͻʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳʹ.ͲͶ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = ͳ.ͷͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸.ʹ% 𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = (ͳ − (ʹͳ.͸ͷ − ͳͶ.Ͷʹͳ.͸ͷ )) ∙ ͳͲͲ% = ͸͸.͹% 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 61,5 % ɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 66,7% 
ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɜɧɵɣ 10%. 
ɒɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ (ɫɯɟɦɚ Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ) 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.9 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ 
Multisim 
Ɋɹɞ Ɏɭɪɶɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
𝑓ሺ𝑤ݐሻ = ͵𝑎௠𝜋 ሺͳ + ʹ𝑐݋ݏ͸𝑤ݐͷ ∙ ͹ − ʹ𝑐݋ݏͳʹ𝑤ݐͳͳ ∙ ͳ͵ + ʹ𝑐݋ݏͳͺ𝑤ݐͳ͹ ∙ ͳͻ − ⋯ ሻ 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ͵ʹ,Ͷͺ + ͳ,ͺͷ͸ − Ͳ,ͶͷͶʹ + Ͳ,ʹͲͳͳ 
𝐾ݑ = √𝑓͸ଶ + 𝑓ͳʹଶ + 𝑓ͳͺଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √͵,ͶͶͶ + Ͳ,ʹͲ͸ + Ͳ,ͲͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳ,ͻʹʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͺ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = ͳ,ͺͷ͸ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͹,͹͵% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ͳʹሻ = Ͳ,ͶͷͶʹʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͳ,ͺ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ͳͺሻ = Ͳ,ʹͲͳͳʹͶ ∙ ͳͲͲ% = Ͳ,ͺ% 
𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = (ͳ − (͵ʹ.Ͷͺ − ͳ.ͺͷ͸͵ʹ.Ͷͺ )) ∙ ͳͲͲ% = ͷ.ͺ% 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8 % ɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 5,8% ɱɬɨ 




Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɨɛɪɵɜɚ ɞɢɨɞɚ ɜ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ, ɜ ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.10 ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɞɢɨɞɚ ɜ 
ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ, ɨɧ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ 
ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1] ɤɪɢɜɭɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɜ ɪɹɞ 
Ɏɭɪɶɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
𝑓ሺ𝑤ݐሻ = ͵√͵𝑎௠𝜋 ሺͳʹ + ͳʹ ∙ Ͷ 𝑐݋ݏ͵𝑤ݐ − ͳͷ ∙ ͹ 𝑐݋ݏ͸𝑤ݐ + ͳͺ ∙ ͳͲ 𝑐݋ݏͻ𝑤ݐ − ⋯ ሻ 𝑓ሺ𝜔ݐሻ = ʹͺ,ͳ + ͹,Ͳʹͷ − ͳ,͸ + Ͳ,͹Ͳʹͷ 
𝐾ݑ = √𝑓͵ଶ + 𝑓͸ଶ + 𝑓ͻଶ𝑈ːˑˏ ∙ ͳͲͲ% = √Ͷͻ,͵ͷ + ʹ,ͷ͸ + Ͳ,Ͷͻ͵ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͹,ʹͶʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͵Ͳ,ͳ% 𝐴˒˖ˎь˔ሺ𝑓͵ሻ = ͹,ͲʹͷʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ʹͻ,ʹ% А˒˖ˎь˔ሺ𝑓͸ሻ = ͳ,͸ʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ͸,͸% 
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А˒˖ˎь˔ሺ𝑓ͻሻ = Ͳ,͹ͲʹͷʹͶ ∙ ͳͲͲ% = ʹ,ͻ% 
𝐾иˏ˒ = (ͳ − (𝑈˒ˑ˔˕ − 𝑈˒е˓еˏ.௠𝑎𝑥𝑈˒ˑ˔˕ )) ∙ ͳͲͲ% = (ͳ − (ʹͺ,ͳ − ͹,Ͳʹͷʹͺ.ͳ )) ∙ ͳͲͲ% = ʹͷ% 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɞɢɞɚɥɶɧɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɞɢɨɞɨɜɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30,1 % ɚ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 25% ɱɬɨ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɂɉɌ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɯɟɦɚ Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɬ.ɤ. 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ ɢ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɥɢɛɨ LC-ɮɢɥɶɬɪɵ. 
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 
№ ɋɯɟɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
Ku Kɢɦɩ Ku Kɢɦɩ 
1 Ⱦɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ 61.5 66.7 77.2 157 
2 Ɍɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ 30.1 25 61.5 76.5 
3 ɒɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɟ 8 5.8 30.1 25 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ. 
ȼ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ. ɉɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ 







4.1.7 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №1. 
Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
 
ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ LC-
ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ Fluke 196c 
 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
 
 ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
№ ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
2ɯ 3ɯ 6 ɬɢ 3ɯ 6ɬɢ 
1 Ȼɟɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
 
𝑈хх      𝑈ːаг.      𝑈иˏ˒      ∆𝑈, %      ∆𝑈иˏ˒, %      
2 Rɧ = 2ɤɈɦ 
 
𝑈хх      𝑈ːаг.      𝑈иˏ˒      ∆𝑈, %      ∆𝑈иˏ˒, %      
3 Rɧ = 1ɤɈɦ 
 
𝑈хх      𝑈ːаг.      𝑈иˏ˒      ∆𝑈, %      ∆𝑈иˏ˒, %      
4 Rɧ = 1ɤɈɦ 
ɋ = 10ɦɤɎ 
 
𝑈хх      𝑈ːаг.      𝑈иˏ˒      ∆𝑈, %      ∆𝑈иˏ˒, %      
5 Rɧ = 1ɤɈɦ 
ɋ = 100 ɦɤɎ 
 
𝑈хх      𝑈ːаг.      𝑈иˏ˒      ∆𝑈, %      ∆𝑈иˏ˒, %      
6 Rɧ = 1ɤɈɦ 
ɋ = 100 ɦɤɎ 
L = 0.5 Ƚɧ 




1. ɉɨɞɚɟɦ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ QF1. Ɂɚɝɨɪɚɸɬɫɹ 
ɬɪɢ ɡɟɥɟɧɵɟ ɥɚɦɩɨɱɤɢ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɨ ɢɫɩɪɚɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 
2. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 
ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » ɡɚɬɟɦ ɧɚɠɢɦɚɟɦ 
ɤɥɚɜɢɲɭ F4, ɱɬɨɛɵ ɡɚɤɪɵɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɧɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɧɨɩɤɢ «Scope» ɡɚɯɨɞɢɦ ɜ ɦɟɧɸ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ, ɝɞɟ 
ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ F2 (ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɤɚɤ Reading 1). Ɂɚɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɧɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɠɨɣɫɬɢɤɚ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ 
«Udc» ɢ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɧɨɩɤɭ F4 ɞɥɹ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɦɟɧɸ. Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɠɢɦɚɟɦ F3(ɧɚ 
ɷɤɪɚɧɟ ɤɚɤ reading 2) ɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ Upeak (ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɢ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ F4 ɞɥɹ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɦɟɧɸ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɧɟ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ. 
3. ɉɨɞɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ QF2-QF4 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɯɟɦɵ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɜɵɞɚɧɧɨɣ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ 
4. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 
ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ Fluke 196ɫ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ «Uɜɵɯ» ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
5. ɑɬɨɛɵ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «HOLD/RUN» (ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ). Ⱦɟɥɚɟɦ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɸ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ. Ɉɧɚ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ ɞɥɹ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɚ. ɋɧɢɦɚɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
Udc (ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɟɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ) ɡɚɧɨɫɢɦ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 
4.3. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɟ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«HOLD/RUN» ɞɥɹ ɪɚɡɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ.   




ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɛɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 
1ɤɈɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɚɤ Rɧ. ɋɧɨɜɚ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɧɨɩɤɢ «HOLD/RUN» ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ Udc ɢ Upeak  ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3. 
Ɋɚɡɛɥɨɤɢɪɭɟɦ ɪɚɛɨɬɭ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɩɨɜɬɨɪɧɵɢ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ HOLD/RUN. 
7. ɂɡɭɱɚɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɝɢɛɤɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ, ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 10 ɢ 100 ɦɤɎ ɧɚ ɜɵɯɨɞɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɟ ɫɬɟɧɞɚ ɤɚɤ Rɧ. ȼȺɀɇɈ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ, ɩɪɢ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ ɰɟɩɶ ɨɧ ɜɵɣɞɟɬ ɢɡ 
ɫɬɪɨɹ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ HOLD/RUN ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3 ɤɚɤ Uɯɯ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ). Ɂɚɬɟɦ ɜ ɜɢɞɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɭ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪ 1ɤɈɦ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ HOLD/RUN. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3. 
8. ɂɡɭɱɚɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ LC-ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɝɢɛɤɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɭ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 100 ɦɤɎ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ ɤɚɬɭɲɤɭ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ 
ɫɬɟɧɞɚ ɤɚɤ Rɧ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ HOLD/RUN. 
ɋɧɢɦɚɟɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɢ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3 ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɡɚɬɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 
1ɤɈɦ. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɭ ɤɥɚɜɢɲɟɣ Hold/Run ɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3 ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɧɚɝ. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɉɨɤɚɡɚɬɶ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɢ 
LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
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Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɹɞ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɫɱɢɬɚɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ∆𝑈ˑ˕ˍˎ = 𝑈хх − 𝑈ːаг˓𝑈хх ∙ ͳͲͲ% 
ɂ ɩɭɥɶɫɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ∆𝑈иˏ˒ = 𝑈˒˖ˎь˔ − 𝑈хх𝑈хх ∙ ͳͲͲ% 
Ɂɚɬɟɦ ɫɬɭɞɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3 ɢ ɞɟɥɚɟɬ ɜɵɜɨɞ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɬɟɯ ɢɥɢ 
ɢɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɍɚɤɠɟ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɛɪɚɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɭɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɫɯɟɦɭ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɢ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɟɟ ɜ ɫɪɟɞɟ multisim ɢ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɬɨɬ ɠɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, 
ɡɚɦɟɧɹɹ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ 
ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ 
ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ.  
 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 
 
1. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ? 
2. Ʉɚɤɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɯɟɦɵ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ? 
3. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ? 
4. Ʉɚɤɨɣ ɬɢɩ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɟɧ? 
5. Ʉɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɟɡ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦɢ ɤ ɂɉɌ? 
6. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɞɢɨɞɚ. 
7. ɉɨ ɤɚɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɞɢɨɞɵ? 
8. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 
9. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɟɥɹ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 
10. ɍɤɚɠɢɬɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ 
11. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ? 





4.2 ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ №1 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɜ ɬɪɢɞɰɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ №1 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.4. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ №1 
№ ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
2ɯ 3ɯ 6 ɬɢ 3ɯ 6ɬɢ 
1 Ȼɟɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 𝑈хх 23,2 30,9 62 23,9 41,6 𝑈ːаг. 23,2 30,9 62 23,9 41,6 𝑈иˏ˒ 35 38 66 38 66 ∆𝑈, % 0 0 0 0 0 ∆𝑈иˏ˒, % 51 23 6,4 58 58 
2 Rɧ = 2ɤɈɦ 𝑈хх 23,2 30,9 62 23,9 41,6 𝑈ːаг. 22,2 30,5 61,2 20,8 40,7 𝑈иˏ˒ 25,1 37 65 37 65 ∆𝑈, % 3,3 1,2 1,2 13% 2,1 ∆𝑈иˏ˒, % 61 20 5% 54,8 56 
3 Rɧ = 1ɤɈɦ 𝑈хх 23,2 30,9 62 23,9 41,6 𝑈ːаг. 22,2 30,6 61 20,9 40,6 𝑈иˏ˒ 25,1 37 66 37 65 ∆𝑈, % 3,3 0,9 1,6 12 2,4 ∆𝑈иˏ˒, % 61 20 6 54,8 56 
4 Rɧ = 1ɤɈɦ 
ɋ = 10ɦɤɎ 
𝑈хх 36,5 37,4 65,3 37,2 65,2 𝑈ːаг. 28,5 32,8 61,4 28,2 49,7 𝑈иˏ˒ 37 38 65 38 65,4 ∆𝑈, % 28 12 5,9 24 23% ∆𝑈иˏ˒, % 29 1,6 1 2,1 0,3 
5 Rɧ = 1ɤɈɦ 
ɋ = 100 ɦɤɎ 
𝑈хх 37 37,4 65 37,2 64,9 𝑈ːаг. 34,4 36,1 63,7 35,2 61,7 𝑈иˏ˒ 36 37 65 38 65 ∆𝑈, % 7,5 3,4 0 5,3 5 ∆𝑈иˏ˒, % 4,6 1 2 2,1 0,1 
6 Rɧ = 1ɤɈɦ 
ɋ = 100 ɦɤɎ 
L = 0.5 Ƚɧ 
𝑈хх 36,2 29,5 56,8 37,2 38 𝑈ːаг. 34,1 29,4 56,3 35,2 37,8 𝑈иˏ˒ 36 36 61 37,3 62 ∆𝑈, % 6,1 0,3 0,8 5,3 0,5 ∆𝑈иˏ˒, % 5,5 24 7,3 0,2 39 
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Ɋɚɡɞɟɥ 5 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  
 
Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɟɪ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɫɪɟɞɵ 
ɟɝɨ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɨɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɑɟɦ 
ɫɥɨɠɧɟɟ ɜɢɞ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɪɟɲɟɧɵ ɬɪɢ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɵ ɡɚɳɢɬɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɨɬ 
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ. ɉɨɞ "ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ" ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɦɟɪɵ ɩɨ 
ɡɚɳɢɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ; 
2. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɨɥɧɵɣ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɜ 
ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ɞɚɧɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɧɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ   ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ   
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 
 
5.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɪɟɞɧɵɯ ɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
 
Ɋɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ - ɋɎɍ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɭɱɟɛɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɗȽɆɉ, ɚɭɞɢɬɨɪɢɹ №307. 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ - ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ («Ɉɰɟɧɤɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ»). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ȼɪɟɞɧɵɟ ɢ ɨɩɚɫɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
№ 
ɩ/ɩ 

















ɫɫɵɥɤɨɣ ɧɚ ȽɈɋɌ, 
ɋɇɢɉ ɢ ɬ.ɩ. 
 




ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 380ȼ 50ȼ ɊȾ153-34.0—
3.150-00 ɩ.10.4 
 
5.2 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ 
 
ɉɟɪɟɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɣɬɢ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
96 
 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɨɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ.  
ɋɬɟɧɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɨɥ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1200ɯ750ɦɦ. ȼɫё ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ. Ⱦɨɫɬɭɩ ɤ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɞɚ ɢɡ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼɫɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɞɜɨɣɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɟ ɡɧɚɤɢ ɢ ɧɚɞɩɢɫɶ ɧɚ ɤɪɵɲɤɟ 
ɡɚɞɧɟɣ ɩɚɧɟɥɢ «ɇɟ ɨɬɤɪɵɜɚɬɶ, ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɜ ɨɬ ɫɟɬɢ» ɢ ɡɧɚɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫɬɟɧɞ, ɢɦɟɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ +250ɋ, ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 45%. ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ – ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɤɨɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ 0,5 ɦ/ɫ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 
30494.   
ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ.  
ɋɬɟɧɞ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 24ȼ. ɇɚ ɜɯɨɞɟ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɫɬɟɧɞ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ, ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɯ. 
ɉɢɬɚɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɢɛɤɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɞɜɨɣɧɨɣ 
ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ.  
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɛɨɪɤɭ 
ɫɬɟɧɞɚ, ɫɧɹɬɢɟ ɡɚɞɧɟɣ ɢ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɛɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɜɨɞɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɤɚɛɟɥɹ 
ɩɭɬɟɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɳɢɬɤɟ ɜ 
ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ №309 ɚ. 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ 
(ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɤɥɸɱɟɧ, ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚɹ ɥɚɦɩɚ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɚ ɝɨɪɟɬɶ). 
Ɋɚɛɨɬɚɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɜɥɟɤɚɬɶɫɹ ɢ ɨɬɜɥɟɤɚɬɶ 
ɞɪɭɝɢɯ. Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɫɚɦɨɜɨɥɶɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ. 
 
ɋɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɪɭɱɟɧɧɨɦɭ ɡɚɞɚɧɢɸ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɹɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢɝɥɚɫɢɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ.  
ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ. 
ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ 
ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛ ɷɬɨɦ ɜɫɟɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ ɳɢɬɤɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ. Ɉɛɨ ɜɫɟɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɯ, 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɧɟ ɞɟɥɚɹ ɩɨɩɵɬɨɤ ɤ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɞɨɥɠɟɧ 
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ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ. 
ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɩɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɬɶ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɢɥɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɟɧɞ ɧɚɞɨ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬ ɫɟɬɢ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ: 
– ȼɵɩɨɥɧɹɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɳɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɚɞɚɧɢɹɦ ɢ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɤ; 
– Ɉɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɟɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɬɟɧɞ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 
– ȼɤɥɸɱɚɬɶ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɢ ɬɭɦɛɥɟɪɵ. 
ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɟɪɟɠɧɨ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫɥɟɞɭɟɬ: 
– ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬ ɩɢɬɚɧɢɹ; 
– ɧɚɜɟɫɬɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ; 
– ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɭ ɨɛ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ 
ɫɬɟɧɞɟ. 
5.3 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɚɧɢɬɚɪɢɢ 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫɬɟɧɞ, ɢɦɟɟɬ ɫɬɟɧɵ – ɩɨɛɟɥɟɧɧɵɟ ɜ 
ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ. ɉɨɥ – ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ, ɫɩɨɫɨɛ ɭɛɨɪɤɢ – ɜɥɚɠɧɨɣ ɬɪɹɩɤɨɣ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ – ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ, ɜɢɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ – ɝɨɪɹɱɚɹ 
ɜɨɞɚ ɞɨ 850ɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɱɭɝɭɧɧɵɟ 
ɛɚɬɚɪɟɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 4 ɲɬɭɤ ɩɨ 7 ɪёɛɟɪ. 
ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɠɟɧɫɤɢɣ ɫɚɧɭɡɟɥ. ȼɫɟ ɫɚɧɭɡɥɵ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɭɦɵɜɚɥɶɧɢɤɚɦɢ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ ɪɚɡɦɟɳёɧ ɝɚɪɞɟɪɨɛ. 
Ⱥɭɞɢɬɨɪɢɹ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ 68,4 ɦ2. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɨɧɧɵɯ ɩɪɨёɦɨɜ – 4, 
ɪɚɡɦɟɪɵ – 1,5ɯ2,5 ɦ. Ɉɤɨɧɧɵɟ ɪɚɦɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɉȼɏ ɫ ɬɪɨɣɧɵɦ 
ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɨɦ. 
ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɫ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ ɬɢɩɚ ɅȾ-18. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ – 18 ɲɬ., 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ ɜ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɟ – 4ɲɬ. ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ 
23-05-95 "ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ" ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100 ɥɤ. 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ. 




5.4 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɢ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
 
ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ, 
ɧɟɛɪɟɠɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɨɝɧёɦ (ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ). ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɨɪɸɱɢɟ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɟ, ɠɢɞɤɢɟ ɢɥɢ ɬɜɟɪɞɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  
Ⱥɭɞɢɬɨɪɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɚ ɞɜɭɦɹ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɹɦɢ, ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɞɢɧ 
ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɶ ɢ ɹɳɢɤ ɫ ɩɟɫɤɨɦ. Ɉɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɢ ɬɢɩɚ Ɉɉ-5. ɇɚ ɫɥɭɱɚɣ ɩɨɠɚɪɚ 
ɡɞɚɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɟɣ, 
ɡɜɭɤɨɜɵɦ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟɦ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɚɛɥɢɱɟɤ ɷɜɚɤɭɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɯɨɞɨɜ. 
 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɫɬɭɞɟɧɬ ɨɛɹɡɚɧ: 
ɚ) ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɝɥɚɜɧɵɣ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ; 
ɛ) ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɜɫɟɯ ɥɸɞɟɣ ɢɡ ɨɩɚɫɧɨɣ ɡɨɧɵ; 
ɜ) ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɨɠɚɪɧɭɸ ɨɯɪɚɧɭ ɩɨ ɬɟɥɟɮɨɧɭ 01 ɢɥɢ 112; 
ɝ) ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɤ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɠɚɪɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɢ ɩɨɞɪɭɱɧɵɦɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ; ɩɪɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɨɱɚɝɚ ɩɨɠɚɪɚ - 
ɩɨɤɢɧɭɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɜ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɞɜɟɪɢ. 
 
Ⱦɨɜɪɚɱɟɛɧɚɹ ɩɨɦɨɳɶ ɩɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ: 
1. Ɉɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ; 
2. ȼɵɡɜɚɬɶ ɜɪɚɱɚ ɩɨ ɬɟɥɟɮɨɧɭ 03 ɢɥɢ 112; 
3. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɚɜɚɬɶ ɧɸɯɚɬɶ ɧɚɲɚɬɵɪɧɵɣ ɫɩɢɪɬ, ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɵɯɚɧɢɟ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɦɚɫɫɚɠ ɫɟɪɞɰɚ; 













Ɋɚɡɞɟɥ 6 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ 
 
ɉɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɟё ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɜ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɪɨɤɢ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110, 220ɤȼ, ɤ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɫɬɭɩɢɥɢ ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɨɛɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 45 ɞɧɟɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
 
ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 – ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɛɨɬ  
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɨɞ ɪɚɛɨɬɵ  ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ 
ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 1-2 1 
Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɨɣ 2-3 7 
Ɉɛɡɨɪ ɬɟɦɵ 2-4 5 
Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 2-8 14 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ 
ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ Ɇɉɍ 
3-7 12 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ 
4-5 10 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ 5-6 13 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ 
ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ  
6-8 10 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
7-8 9 
Ɋɟɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 8-9 5 







Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – ɋɟɬɟɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6.2 
 





























0 1-2 0 1 0 1 0 0 
1 2-3 1 3 1 3 13 0 
1 2-4 1 6 1 6 0 0 
1 2-8 1 15 1 15 22 28 
2 3-7 3 15 3 15 13 0 
2 4-5 6 16 6 16 0 0 
4 5-6 16 29 16 29 0 0 
5 6-8 29 37 29 37 0 0 
3 7-8 15 24 15 24 13 19 
2;6;7 8-9 37 42 37 42 0 0 
8 9-10 42 43 42 43 0 0 
 
ɇɚ ɫɟɬɟɜɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ 3 ɩɭɬɢ. ɉɭɬɶ 3 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ. ȿɝɨ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 43 ɞɧɹ ɢ ɨɧ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɪɟɡɟɪɜɚ ɩɭɬɢ, ɧɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɫɪɨɤɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɡɟɪɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2 ɞɧɹ. 
  
L1: 1-2-8-9-10                               tL1 = 20 
L2: 1-2-3-7-8-9-10                        tL2 = 30 




Ɋɚɧɧɟɟ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɵ: 

















Ɋɚɧɧɟɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
 ݐ˓ˑሺଶଷሻ = ݐ˓ːሺଶଷሻ + ݐሺଶଷሻ = ͳ + ʹ = ͵                                                                   ሺ͸.ʹሻ 
 
ɉɨɡɞɧɟɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
 ݐ˒ˑሺଶଷሻ = ݉𝑖݊ ݐ௡𝑖 = ͵                                                                                              ሺ͸.͵ሻ 
 
ɉɨɡɞɧɟɟ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɵ: 
 ݐ˒ːሺଶଷሻ = ݐ˒ˑሺଶଷሻ − ݐሺଶଷሻ = ͵ − ʹ = ͳ                                                                   ሺ͸.Ͷሻ 
 
ɉɨɥɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
 𝑅˒ሺଶଷሻ = ݐˍ˓ሺଶଷሻ − ݐ˓ሺଶሻ − ݐሺଶଷሻ = Ͷ͵ − ʹͺ − ʹ = ͳ͵                                      ሺ͸.ͷሻ 
 
ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɜɪɟɦɟɧɢ: 





















Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɵɜɨɞɚɯ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɲɟɫɬɶ ɫɬɟɧɞɨɜ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɭɪɫɭ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
2. Ʉɚɠɞɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɬ ɬɪёɯ ɞɨ ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɟɧɞɚ. 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɜɵɞɚɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ. 
3. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɫɬɟɧɞɚ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ, 
ɬɪɟɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ (ɫɯɟɦɚ Ɇɢɬɤɟɜɢɱɚ), ɲɟɫɬɢɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɨɝɨ (ɫɯɟɦɚ 
Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ) ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɦ ɫ 
ɨɛɪɵɜɨɦ ɜ ɰɟɩɢ ɞɢɨɞɚ 
4. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ, LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ȺɄȻ 
5. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ. 
6. Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɟɧɞɟ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
7. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 
ɞɜɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ȺɄȻ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ 
ɧɢɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ 30 ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ.  
8. ȼ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
9. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɰɟɥɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
10. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
11. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɢ ɫɢɥɵ ɞɥɹ 








ȺɄȻ – ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚɹ ɛɚɬɚɪɟɹ  
Ɂɍ – ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ  
ɂɉɌ – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɄɁ – ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ 
Ɇɉ – ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ 
Ɇɉɉɑ – ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
Ɇɉɍ – ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɈɊɍ – ɨɬɤɪɵɬɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
Ɉɉɍ - ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɭɧɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɉɋ – ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
Ɋɍ – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɊɁȺ – ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɋɎɍ – ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
Ɍɋ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɎɋɄ ȿɗɋ – ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɚɹ ɫɥɭɠɛɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ 
ɗɆɈ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ 
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